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Beim SpritzgieGen konnen signifikante SpritzgieHparame- 
ter erfaBt und ausgewertet werden. Eine derartige Anlage 
besteht ublicherweise aus einer Gie&maschine mit Forder- 
schnecke, Spritzduse und Werkzeug zugehdrigen Versor- 
gungs- und Entsorgungseinrichtungen fur Rohmaterial ei- 
nerseits und Fertigteile andererseits sowie aus dazu erfor- 
derlichen Steuer- und Oberwachungseinrichtungen. GemaS 
der Erfindung wird zur Qualitatskontrolle der Fertigteile 
wahrend jedem Spritzvorganges der Oruckverlauf unmittel- 
bar an der Austrittsstelle der Spritzduse erfa&t und die 
Druck-Zeit-Kurve des einzelnen Spritzvorganges mit einer 
Gutteilkurve verglichen. Bei Abweichen der Istkurve von 
emem lokal vorgebbaren Toleranzbereich der Gutteilkurve 
kann das Fertigteil ausgesondert werden. Dazu weist die 
Spritzduse (1) einen Drucksensor (70) zur Messung des 
Druckes unmittelbar an der Austrittsstelle des flussigen 
Kunststoffes auf und ist ein Gerat (10) *ur Verarbeitung der 
Druck-Zeit-Kennlinie als Fertigungsparameter Oberwa 
chung vorhanden. 
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Paientanspriiche 

1. Verfahren zum aufsichtsarmen oder aufsichts- 
freien SpritzgieBen von Fertigteilen aus Kunststoff 
od.dgL bei dem signifikante SpritzgieBparameter 5 
erfaBi und automatisch ausgewertet werden. da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Qualitatskontrolle 
dcr Fertigteile wahrend jedes einzelnen Spritzvor- 
ganges der Druckverlauf (P=f(t)) m der Austritts- 
stelle des flussigen Kunststoffes in der Spritzduse io 
erfaBt und daB die Druck-Zeit-Kennlinie des ein- 
zelnen Spritzvorganges mit einer vorher ermittel- 
tcnGutteilkurve verglichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
/eichncl, daB bei Abwcichen der Istkurvc von ei- is 
ncm lokal vorgebbaren Toleranzbercich der Gut- 
leilkurve das Fertigteil ausgesonderl wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die aufsichtsfreie Fertigung bei 
mehrfach aufeinanderfolgendem Abweichen der 20 
Istwcrtkurve von vorgebbaren Toleranzbereichen 
der Guttcilkurve die Fertigung untcrbrochen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
/cichnel. daB spezifische Kriterien fur die Untcr- 
brechung der Fertigung durch Anzahl und Art der 
Abweichungen der Istwcrtkurve vom Toleranzbe- 
reich vorgebbarsind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Kriterien softwaremaBig vorgeb- 
barsind. 

6. Anlage zum aufsichtsarmen oder aufsichtsfreien 
Herstellen von Fertigteilen aus Kunststoffen nach 
dem Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 
Anspruche 2 bis 5. mit einer SpritzgieBmaschine 
aus Forderschnecke. Spritzduse und Werkzeug, zu- 
gehorigen Vcrsorgungs und Entsorgungseinrich- 
tungen fur Rohmaterial cinerscits und Fertigteile 
andcrcrseits sowic mit entsprcchenden Stcuer- und 
Ubcrwachungseinrichtungen, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Spritzduse (7) einen Drucksensor 
(70) zur Messung des Druckes an der Austrittsstellc 
des flussigen Kunststoffes aufweist und daB ein Ge- 
rat (10) zur Verarbcitung der Druck-Zeit-Kennlinie 
;tls Fertigungsparamctcr-Uberwachung vorhanden 

ist. 

I. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spritzduse (7) aus einem Spritzdiisen- 
korper (71) mit Ansatzstuck (75) fur den Drucksen- 
sor (70) besteht. 

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Stirnflache (77) des Drucksensors (70) 
formschliissig dem Dusenkanal (72) angepaBt ist. 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
nei. daB der Querschnitt des Dusenkanals (72) im 
Bcreich der Abzweigung quadratisch oder rechtek- 
kig ist. 

10. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spritzduse (7) einsehlicBlich Drucksen- 
sor (70) ein Austauschicil ist. 

I I. Anlage nach Anspruch b, dadurch gckcnn/.eich- 
net. daB das Gcriit (10) /ur Verarbcitung dcr 
Druck-Zeit-Kennlinie cinen Mikroprozessor (100) 
mil zugehorigem Speichcr aufweist. 
! 2. Anlage nach Anspruch 6. dadurch gekenn/.cich- 
net. daB das Vcrarbcitungs- und Oberwachungsgc- to 
t ;il (10) mil Mikroprozessor (100) Mittel (140- IW)) 
/ur Vorgabc von abschnittsw eisc unterschiedlichcn 
; olcran/bcreichcn aufweist. 
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13. Anlage naeh Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel handbetatigbare Codier- 
schalter(140~ 160)sind. 

14. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verarbeitungsgerat (10) Mittel (20) zur 
Vorgabe von kontinuierlich variierbaren Toleranz- 
bereichen aufweist. 

15. Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel eine separate Einrichtung 
(20) mit Betatigungselementen (21, 22) zur Pro- 
grammeingabe zugeordnet ist. 

16. Anlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verar- 
beitungs- und Uberwachungsgerat (10) ein Display 
(100) zur Darstellung von Istkurve und Sollkurve 
einschlieBlich der festgelegten Toleranzbereiche 
aufweist. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
aufsichtsarmen oder aufsichtsfreien SpritzgieBen von 
Fertigteilen aus Kunststoff od.dgU bei dem signifikante 
SpritzgieBparameter erfaBt und automatisch ausgewcr- 
25 tet werden. Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf 
die zugehorige Anlage fur ein derartiges Verfahren mit 
einer SpritzgieBmaschine aus Forderschnecke, Spritz- 
duse und Werkzeug, zugehorigen Versorgungs- und 
Entsorgungseinrichtungen fur Rohmaterial einerseits 
30 und Fertigteile andererseits sowie mit den erforderli- 
chen Steuer- und Uberwachungseinrichtungen. 

SpritzgieBmaschinen bestehen ublicherweise aus ei- 
nem beheizbaren Zylinder mit rotierender und langsbe- 
weglicher Forderschnecke, in der das automatisch zuge- 
35 fiihrte Kunststoffgranulat durch AuBenwarme und 
durch Friktion aufgeschmolzen wird. AnschlieBend er- 
folgt der PreBvorgang. bei dem der plastische Kunst- 
stoff unter hohem Druck durch die Spritzduse in eine 
Werkstuckform gedruckt wird. Nach dem Erstarren 
40 wird die Form geoffnet und das so gefertigte Formteil 
entnomrnen. 

Im Rahmen einer Automatisierung der Kunslstofftei- 
lefertigung ist bereits vorgeschlagcn worden.die einzel- 
nen Fertigungsparamcter bcim SpritzgieBen zu erfas- 
45 sen und als Stcuersignalc fur die ProzeBvariablen zu 
verwenden. Solche Einrichtungen sind vergleichsweise 
aufwendig und haben sich in der Praxis bisher noch 
nichtdurchgesetzt. 
Unabhangig von einem voll geregelten Fertigungsab- 
50 lauf ist man bemuht, den FertigungsausstoB bei her- 
kommlichen SpritzgieBmaschinen zu verbessern. Dabei 
wird einerseits ein aufsichtsarmer Betrieb bei der ersten 
und zweiten Schicht und dariiber hinaus auch ein auf- 
sichtsfreier Betrieb bei einer sogenannten "Geister- 
55 schicht" angestrebL. 

Zur Realisierung des aufsichtsarmen oder aufsichts- 
freien Schichtbctricbes ist es notwendig. daB 

A) die SpritzgieBmaschinen automalisch mit (Wa- 
i>o . nulal als Rohstoff vcrsorgt. 

B) die Qualitat dcr SpritzgieBproduklc standig 
uberwacht und 

C) die gespritzten Teile und Anspritzlinge aus dcr 
Maschine automatisch entnomrnen und abtrans- 
portierl werden. 

Wiihrcnc! die Punktc A) und C) mi( marktiiblichen 
Jeratcn gclost werden konnen, gibt es fur Punkt B) 



bisher kein geeignetes Verfahren. mit dem die Qualtitat 
der SpritzgieBteile hinreichend gut uberwacht werden 
kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. ein Verfahren und 
die zugehorige Anlage zur Durchfiihrung des Verfah- 5 
rens anzugeben, mit denen in einfacher Weise die Quali- 
tat der Fertigteile erfaBt werden kann. Dabei soil insbe- 
sondere eine Qualitatskontrolle auch bei aufsichtsfrei- 
em Betrieb ermdglicht werden, so daB im Fehlerfall ein 
automatisches Unterbrechen der Fertigung moglich ist 10 
und die Fertigung von fehlerhaften Teilen weitgehend 
vermieden wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Ge- 
samtheit der Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 
Eine Anlage, die nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 15 
ren arbeitet, ist durch die Merkmale des Anspruches 6 
gekennzeichnet. 

Der Erfindung lag die Erkenntnis zugrunde, daB der 
Verlauf des Spritzdruckes am Dusenaustritt wahrend 
des einzelnen Spritzvorganges ein hinreichend gutes 20 
Qualitatskritcrium ist. Es konnte eine genaue Zuord- 
nung von objcktiv crkennbarcn Fehlern an den Fertig- 
teilen zu Druckabweichungen in bcstimmten Bereichen 
des Drucksignals nachgewiesen werden, sofern sicher- 
gcstellt ist, daB der Spritzdruck unmittelbar oder nahe 2 r > 
am Dusenaustritt gemessen wird. 

Zur Realisierung der Erfindung wird bei einer erfin- 
dungsgemaBen Anlage der jeweilige Spritzdruck iiber 
die Zeit des Spritzvorganges gemessen und in einem 
Rechner gespeichert. Im praktischen Betrieb konnen jo 
vom Einrichter der SpritzgieBmaschine nach Beendi- 
gung der optimalen Einstellung aller Maschinenparame- 
ter mehrere Kennlinien aufgenommen werden, bei de- 
nen die Maschine gute Fertigteile produziert. Diese 
Kennlinien werden als Referenz fur die weitere Quali- js 
tatsuberwachung verwendet. 

Im Rahmen der Erfindung konnte gezeigt werden, 
daB Abweichungen des Rohmaterials, Schwankungen 
der Maschinenparameter und Fehler der Werkzeuge 
und der Formen unmittelbar zu signifikanten Anderun- 40 
gen des Kennlinienverlaufes fiihren, so daB bei standi- 
gem Verglcich der Soil- und Istwertkennlinien diese Ab- 
weichungen erkannt und zum Stillsctzen der SpritzgieB- 
maschinen verwendet werden konnen. Damit ist nun- 
mehr die Moglichkeit gegeben, durch Festlegung von 45 
Toleranzgrenzen zu bestimmen. ab wann die Qualitat 
von Formteilen als unbrauchbar deklaricrt wird. 

Bei der Erfindung werden in Tcstlaufen Materialab- 
weichungen, Maschinenparameterschwankungen und 
Werkzeugfehler kontinuierlich simuliert und gleichzei- 30 
tig die SpritzgieBqualitat der Formteile festgestellt. So- 
lange die Qualitat einer Spritzung als gut klassifiziert 
wird, wird die dazugehdrige Druck-Zeit-Kennlinie in die 
Bewertung einbezogen, wahrend bei unbrauchbarer 
Qualitat die entsprechende Kennlinie unberucksichtigt 55 
bleibt. Sind alle Abweichungen, Schwanklingen und 
Fehlereinflusse bis zur Brauchbarkeitsgrenze der Fer- 
tigteile ermittelt, laBt sich die gesamte Toleranzbreite 
abschnittsweise im. Rechner einspeichern, welche durch 
eine obere und eine untere Hullkurve gebildet wird. Das 60 
sich so ergebende Band dient dann zur Bewertung der 
folgenden Abspritzungen im automatisierten Ferti- 
gungsbctricb. 

Besondcrs vorteilhaft ist bei der Erfindung, daB nun- 
mchr zwischen aufsichtsarmen und aufsichlsfrcicm Be- tv» 
tricb untcrschieden werden k;mn. Wird bei Erfassung 
des Druck-Zcit-Verlaufcs cincr Abspritzung das Tolc- 
ranzband an irgend cincr Sidle iibcr- odcr unterschril- 



ten, so registriert das Uberwachungsgerat den Fehler 
und schleust das fehlerhaftc Fertigteil in den AusschuB- 
oder Recycling-Kanal. 

!m Rahmen eines aufsichtsarmen Betricbes wird der 
Fehler optisch und/oder akustisch signalisiert und die 
Maschine funktionell angehalten, bis der Fehler von der 
Aufsichtsperson beseitigt ist. Beim aufsichtsfrcien Be- 
trieb mtissen dagegen MaBnahmen vorgesehen sein, die 
nicht nur ein funktionelles Anhalten der SpritzgieBma- 
schine, sondern gegebenenfalls ein.thermischcs Ab- 
schalten und damit Stillsetzen der Fertigung bewirken. 

Die Kriterien fur eine Unterbrechung der SpritzgieB- 
maschine konnen softwaremaBig vorgegeben werden. 
Insbesondere fur das aufsichtsfreie Arbeiten der Anlage 
sind nunmehr diese Kriterien fur das Abschalten besscr 
an die jeweiligen Bedingungen anpaBbar. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ge- 
ben sich aus der nachfolgenden Figurcnbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es 
zeigen 

Fig. 1 eine schematische Gbersicht uber die (icsamt- 
anlagc. 

Fig. 2 und 3 zwei Schnittdarstcllungen einer bei Fig. 1 
verwendbaren Spritzduse mit integriertem Druckscn- 
spr, 

Fig. 4a bis 4d verschiedenc Druck-Zeit- Kennlinien fur 
Gulteil- und Schlechtteilspritzungen, 

Fig. 5 den Prinzipaufbau eines Gberwachungsgcrates 
mit manuell einstellbarenToleranzbereichen und 

Fig. 6 und Fig. 7 FluBdiagramme zur Erlauterung 
einer softwaremaBigen Arbeitsweise des Uberwa- 
chungsgerates, wobei Fig. 6 den Einrichtbetrieb und 
Fig. 7 den Uberwachungsbetrieb kennzeichnet. 

Identische Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Die einzelnen Figuren werden 
teilweise zusammen beschrieben. 

In Fig. 1 ist eine SpritzgieBmaschine I dargestellt, die 
in bekannter Weise eine Forderschnecke 2 mit einem 
zugehorigen Antrieb 3 in einem Zylinder 4 beinhaltet. 
Uber eine Zufuhreinrichtung 6 als Reservoir wird das 
Rohmaterial als Granulat der Forderschnecke 2 /ugc- 
fiihrt, zcrrieben und sowohl durch die Friktionswarmc 
als auch durch am Zylinder 4 angebrachtc Hei/elcmcntc 
5 aufgcschmolzen. 

Den Obergang der SpritzgieBmaschine 1 zum eigent- 
lichen PreBwerkzeug bildet eine Spritzduse 7 am Ende 
des Zylinders 4. deren baulichc Ausbildung anhand der 
Figuren 2 und 3 noch im einzelnen beschrieben wird. 
Ublichcrweise erfolgt ein Fcrtigungsvorgang dadurch. 
daB der flussig gemachte Kunststoff unter hohem Druck 
in eine der Spritzduse 7 zugeordnete Form 9 als Wcrk- 
zeug gedruckt wird. Nach dem Erstarren wird die Form 
9 geoffnet und das fertige Formteil entnommen. 

Vom Stand der Technik sind Einrichtungen bekannt. 
mit denen einerseits die automatische Versorgung mit 
Rohmaterial und andererseits automatische Entsorgung 
und Wegfuhrung der Fertigteile gewahrleistel ist. Hicr- 
fur sind in Fig. 1 entsprechende Kanale II und 12 ange- 
deutet. Es empfiehlt sich nun, bei fehlerhaft erkanntcn 
Fertigteilen diese Teile in einen Recycling-Kanal 1 5 ein- 
zubringen, die PreBteile in einer Muhle 14 zu mahlcn 
und das Granulat iiber den geschlossenen Kanal 13 wie- 
der dem Reservoir 6 zu/.ufiihren. Dafur nuiB im Abfiihr- 
kanal 12 cine Wcichc vorhanden sein. bei der in Ahh;tn 
gigkeit von einer Gulteil- b/.w. Schlechitcilfci ti^iin^ em 
Schicber 16 betiitigt wird. 

In crfindungsgcmaBer Weitcrbildung ,sl ;|M 
Spritzdiisc 7 ein Druckseusor 70 angebracht. Km sokher 
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Druckscnsor muB temperaturstabil sein und auch bei 
vcrglcichsweisc hohen Temperaturen der Spritzmasse 
(ca. 400"- C) eine sichere MeBwerterfassung ermogli- 
chen. Das MeBsignal wird als Zeitkurve iiber einen 
Spritzvorgang erfaBt und einem Signalverarbeitungsge- 
rai 10 mil Display 110 zugefuhrt. In Fig. 1 ist vom Si- 
gnalverarbeitungsgerat 10 im wesentlichen nur das Dis- 
play 1 10 mit einem Kennlinienfeld dargesteilt. Ein derar- 
tiges Verarbeitungsgerat besteht im wesentlichen aus 
einem Mikroprozessor mit zugehorigen Speichereinhei- 
ten.und isi frei programmierbar. Die Programmierung 
kann mittels einer Bedierieinrichtung 20 (sog. Joy-Stick) 
crfolgen. Auf diese Funktion wird weiter unten noch im 
cinzelnen cingegangen. 

Der Aufbau einer austauschbaren, bei Fig. 1 ver- 
wendbaren Spritzduse ergibt sich aus Fig. 2 und Fig. 3. 
Die cigentliche Dtise 7 besteht aus einem massiven 
Formkorper 71 mit einem DurchfluBkanal 72 fur die 
Sprit/masse. Der Kanal 72 ist an seiner der Forder- 
schneckc 2 /.ugewandtcn Seitc relaliv groBvolumig, bei- 
spielsweise mit einem Durchmesser von 10 mm. und 
vcrjiingt sich in zwei Stufen zu einem Druckkanal 73 
von beispielsweise 3 mm Durchmesser. Zwischen den 
Vcrjungungsstufen ist ein gerader Abschnitt mit recht- 
eckigem oder quadratischem Querschnitt und einer Ab- 
/weigung 74 vorhanden, die in einem rcchtwinkeligen 
Ansat/stuck 75 zum Dusenkorper 71 verlauft. In das 
Ansat/stuck 75 ist ein Druckscnsor 70 dcrart einsctzbar. 
daB seine Stirnflache 77 dem Rechteckquerschnitt form- 
schliissig angepaBt ist. Auf der Stirnflache 77 befindet 
sich das druckcmpfindliche Element, wodurch der ge- 
mcsscne Druck exakt dem Spritzdruck der Spritzmasse 
im Bereich des Dusenaustritts entspricht. Daruber hin- 
aus kann im Formkorper 71 auch ein Temperatursensor 
angcordnetsein. 

Die Spritzduse 7 einschlieBlich Drucksensor 70 bildet 
cine zentrale MeBeinrichtung fur das Ersatzkriterium 
"Qualtitaf der Spritzteile. Beide Einrichtungselemente 
sind systemunabhangig und brauchen bei Wcrkzeug- 
> wechscl nicht ausgebaut oder verandert werden. 

In Fig. 4 sind in den Teilfiguren a) bis c) jeweils 
Diuck-Zeit-Kennlinie (P**f(t)) einzelncr Sprii/.vorgiin- 
gc aufgelragcn. Die Kurve 40 bedcutct dabei cine Gut- 
teilkurvc, wclche fiir ein vollkommen fehlerloses Teil 
ermittcli wurde. Beim SpritzgieBen ergibt sich zunachst 
ein starker Druckananstieg (Fullphase-I), dann ein Pla- 
teau (Nachdriickphase-ll) und anschlieBend ein Druck- 
abrall(Frstarrungsphase-lll), wobci eine signifikante Si- 
gnalsiruktur vorlicgt. Weilcrhin sind Grcnzkennlinien 
41 und 42 dargesteilt. welche anhand von Versuchen 
solche Kurven realisieren. innerhalb deren Bereiche die 
Qualitat der gespritzten Formteile in Ordnung ist. Wah- 
rend Fig. 4a die Signalstruktur in verallgemeinerter 
Form darsiellt, zeigen Fig. 4b bis 4d typische MeBkur- 
vcn. die durch ihr Abweichen in bestimmten Bereichen 
vom vorgegebenen Toleranzband signifikante Fehler 
anzcigen. 

Die Ermitilung der Toleranzbereiche erfolgt uber 
emsprcchende Versuchsmcssungcn, bei denen jeweils 
fiir ein bcsiimmtcs Werkzeug von einem fachkundigen 
F.innchtcr die SpritzgieBrnaschine in ihren Parametern 
/uniichst opiimiert wird. so daB sich eine optimalc 
Spritzqualitat der Produktc ergibt und anschlieBend die 
Arbciisparamcter bis zur zulassigen Qualitatsgrenze 
der Spritzteile gezielt verandert werden. Vorgebbar 
sind beispielsweise unterschiedliche Materialien, 
Schwankungcn der Maschinenparameter oder Ande* 
rtingen der Werk/eugeig*. nschaften. Bei der Durclifiih 
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rung der Versuchsmessungen ergeben sich somit zu- 
satzliche Kurven, die je nach Klassifizierung des Fertig- 
teiles als gut oder schlecht vom Oberwachungsgerat 
abgespeichert oder eliminiert werden. 
5 Aus den gespeicherten Druck-Zeit-Kennlinien von 
Gut-Spritzteilen konnen durch Oberlagerung die 
Grenzkurven die positiven und negativen Grenzverlau- 
fe bestimmt und als Toleranzband iiber die Gutqualitat- 
Kennlinie gelegt werden. Systemlosungen fiir diesen 
io Zweck konnen entweder hardware-orientiert, was an- 
hand Fig. 5 beschrieben wird, aber auch software-orien- 
tiert sein. insbesondere letzteres zeichnet sich fiir die 
Praxis durch einen hohen Bedienungskomfort aus, wozu 
die Programmerstellung anhand Fig. 6 beschrieben 
15 wird. Dafur wird eine modifizierte Prozessoranordnung 
mit erweiterter Speichermoglichkeit verwendet, die zu- 
nachst in ihrer Hardware-Struktur anhand Fig. 5 erlau- 
tert wird. 

In Fig. 5 sind einem Mikroprozessor 100 mit zugeho- 
20 rigen Speichcreinheiten Schaltmittel fiir die Aufberei- 
tung urid Eingabe von ProzeBvariablen reprasenticrcn- 
den Daten einerseits und fiir die Eingabe und Speiche- 
rung von codierten Vergleichsdaten andererseits zuge- 
ordnet: Im einzelnen bedeutet 101 einen Verstarker fiir 
25 den Spritzdruck als Eingangssignal mit zugeordneten 
Justage-Potcntiometcrn. dem ein Analog/Digital- 
Wandler 102 nachgeschaltct ist. Von dort gelangt ein 
Datenbus zum Mikroprozessor 100. Ober vom Mikro- 
prozessor 100 abgehende Datenbusse mit nachfolgende 
30 Digital/Arialog-Wandler 103 und 104 konnen alle Infor- 
mationen zwecks Sichtkontrolle auf das Display HOge- 
geben werden. Weiterhin ist zur Triggerung ein Ver- 
starker 105 mit SignalanschluB und Einstellmoglichkeit 
von variablen Triggerschwellen iiber ein Potentiometer 
35 1 06 vorhanden. 

Dem Mikroprozessor 100 sind Schalter 111 bis 116 
zugeordnet, mit dem die verschiedenen Betriebsarten 
eingestellt werden konnen. Es sind folgende Betriebsar- 
ten vorgesehen: Riicksetzen, Triggern, Sollwerte einle- 
40 sen, Sollwerte ausgeben, Grenzwerte ausgeben, Istwer- 
tc ausgeben. Entsprechendc Daten konnen uber ein 
BCD-Schahglied 118 nach einem Eins-aus-Zchn-Code 
auf zugeordncte Leuchldioden 121 bis 126 zur Signali- 
sierung ausgegeben werden. 
45 Weiterhin sind dem Mikroprozessor 100 digital arbei- 
tende Codiereinheiten 140, 150 und 160 mit einzeln beta- 
tigbaren Einstellgliedern zugeordnet. an denen die Wer- 
tc der Ubcrwachungsparameter vorwahlbar sind. Bei- 
spielsweise sind vorwahlbar: Abtastduuer. zulassigcr 
50 Fehler, Toleranzabschnittsgrenzen sowic dafiir vorge- 
sehene Wert- und Zeittoleranzen, wofiir jeweils separa- 
te, in Fig. 5 nur angedeutete Codierschalter vorhanden 
sind. Uber ein binares Schaltglied 120 mit einem Eins- 
aus-Sechzehn-Code konnen Mehr-bit-Signale vom Mi- 
55 kroprozessor 100 auf die Codiereinheiten 140, 150 und 
160 gegeben werden und von dort die Daten der einge- 
stellten Werte zum Mikroprozessor 100 zurtickgekop- 
pelt werden. 

Die Oberwachungscharakteristik der Prozcssorein- 
bo hcit 100 laBt sich also anhand der Codiereinheiten 140. 
150 und 160 bestimmen. Einerseits kann die Ubcrwa- 
chungsdauer und die Speicherung der Kurven vorgc- 
wahlt werden. Das Einlesen der Sollkurve sowic das 
cntsprechende Einlesen und Uberwachen der Istkurven 
b r > wird jeweils durch ein Triggersignal gestartet; letzteres 
endet nach Ablauf des Uberwachungsintcrvalls. Damit 
die Vorrichtung nach Aus- bzw. Einschaltcn der Nciz- 
spannung sofort betriebsbereit i*;t, wcrdvn die Sollwerie 
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im batteriegepufferten Speicherbetrieb eingelesen. Die 
unteren und oberen Grenzwerte, welche die Oberwa- 
chungskritcricn bilden, konnen z.B. aus den Sollwerten 
und den eingestcllten Tolcranzvorgaben bercchnei und 
gespeichert werden. Weiterhin kann der zulassige Feh- 
Icr des MeBsignals in Prozent eingegeben werden. Bei 
dcr Obcrwachung kommt es nach dem Triggern erst 
dann zu einer Fehlermeldung. wenn cin MeBsignal. also 
die IstgroBe. langer als vorgegeben ununterbrochen die 
unteren bzw. oberen Grenzwerte unterbzw. uberschrei- 
tet. 

Bei Abweichungen der Istwertkurven von den Soll- 
wertbereichen, wird eine Ausgangseinheit 130 uber ein 
Relais und damit der Schieber 16 gemaB Fig. 1 aktiviert, 
so daB schlechte Teile aussonderbar sind. Nur Fertigtei- 
le t welche den Toleranzvorgaben entsprechen, werden 
uber den Kanal 13 ausgegeben. 

Wesentlich ist, daB mit den Codiereinheiten 140, 150 
und 160 die Grenzen fur die geforderten Obercinslim- 
mungen von Istwert- und Sollwertkurven in diskrelen 
Bcrcichen, eingcstellt werden konncn. Die Wert- und 
Zcittolcranz des Uberwachungsabschnittes gilt voin 
Triggerzeitpunkt bis zu dcr Grenze. die fur den ersten 
Abschnitt eingestellt wird. Weiterc Einstcllungen gelten 
fur die nachstcn Abschnitte. Die Wert- und Zeittoleranz 
des letzten Abschnittes gilt von der fur diesen Abschnitt 
eingestellten Grenze bis zum Ende der Uberwachungs- 
dauer, welche jeweils von der Kennlinie selbst getrig- 
gerl ist. 

Sollen die Toleranzgrenzen kontinuierlich verander- 
bar festgelegt werden, empfiehlt sich die software- 
orientierte Systemlosung. Das FluBdiagramm gemaB 
Fig. 6 erlautert dazu die Vorgehensweise bei der Pro- 
grammierung entsprechend dem oben bereits inhaltlich 
beschriebenen Verfahrensablauf. Insbesondere die To- 
leranzgrenzen lassen sich softwaremaBig durch sukzes- 
sive Anderung der Einstellung aller Maschinenparame- 
ter crmitteln. Alle Daten sind unmittelbar am Display 
110 des Verarbeitungs- und Ubcrwachungsgerates 10 
darstcllbar und konnen mitteis der Betatigungseinrich- 
tung 20 (Joy-Stick) mit Steucrelementen 21 und 22 ge- 
zielt beeinfluBt werden." Das Steuerelement 21 dient zur 
Fuhrung des Cursors auf dem Display 110, das Steuer- 
element 22 zum Weitertakten der Prograrnmschritte. 
Nach der Programmierung ist das Ubcrwachungsgerat 
lObetriebsbereit. 

In den FluBdiagrammen sind zur Programmerlaute- 
rung die einzelnen Ablaufschritte als Rechtecke und die 
dazwischenliegenden Entscheidungsschritte als Rauten 
dargestellt. Fig. 6 beschreibt den Programmablauf im 
Einrichtbetrieb, Fig. 7 den Programmablauf im Uberwa- 
chungsbetrieb. 

Nach dem Start des Oberwachungs- und Verarbei- 
tungsgerates 10 bei Position 200 werden gemaB Position 
201 die Uberwachungsparameter eingestellt. Diese be- 
stehen insbesondere in der Auswahl des Werkzeuges, 
der Uberwachungszeit sowie Vorgaben dahingehend, 
wieviel AusschuB bei welchen Grundtoleranzen akzep- 
tiert wird. In einem Entscheidungsschritt 202 wird die 
vollstandige Eingabe der Parameter gepruft und gege- 
benenfalls zur Position 201 zuriickgesetzt. Bei Position 
203 wird die SpritzgieBmaschine I eingestellt, bis das 
thermische Gleichgewicht erreicht ist und gute Qualitat 
der Fertigteile erzeugt wird. AnschlieDend wird gemaB 
Position 204 eine Druck-Zeit-Kennlinie aufgenommen. 
Nach Entscheidung gemaB Position 205, ob die Produkt- 
qualitat gut ist wird gegebenenfalls zur Position 202 
zuruckgegangen oder anschlieBend bei Position 206 ei- 
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ne Kennlinie als Sollkurve gespeichert. 

GemaB Position 207 werden nun bestimmtc Maschi- 
nenparameter ausgewahlt. die gemaB Position 208 gc- 
ziclt derart variiert werden, daB die Produktqualitat ge- 
5 rade noch gut ist. Es wird jeweils gemaB Position 209 
eine Druck-Zeit-Kennlinie aufgenommen und gemiiB 
Entscheidungsschritt 210 gepruft. ob die Produktquali- 
tat gut ist. Gegebenenfalls wird zu Position 208 zuruck- 
gegangen. Wird die Qualitat als gut deklariert. so wird 
io die diesbezugliche Kennlinie gemaB Position 211 als 
maschinenparameterspezifische Grenzkurve aufge- 
nommen und anschlieBend gemaB Position 212 der un- 
tersuchte Maschinenparameter wieder auf den vorher 
ermittelten optimalen Gutwert zuruckgestellt. 
is Bei Entscheidungsschritt 213 wird gepruft, ob die Da- 
tenaufnahme hinreichend war oder ob weitere Maschi- 
nenparameter gemaB Position 214 aufgenommen wer- 
den sollen. In letzterem Fall lauft der Vorgang zu Posi- 
tion 208 zuruck. Sol! die Datenaufnahme beendct sein, 
20 so wird gemaB Position 215 die inncrste Hullkurve als 
Grenzkurve gespeichert und auf dem Display 110 dar- 
gestellt. 

In Abhangigkcit von der visucllcn Darstcllung wird 
im Entscheidungsschritt 216 gepruft, db die Grcn/kur- 
25 ven korrigiert werden mussen. Letzteres kann am Dis- 
play 110 mitteis der Betatigungseinrichtung 20 mit dem 
Steuerelement 21 erfolgen. wobei durch geeignete Posi- 
tionierung des Cursors an jeder beliebigen Stelle dcr 
Kennlinie eine graphische Anpassung gemaB Position 
30 219 moglich ist. Ist keine Korrektur erforderlich oder ist 
die erforderliche Korrektur beendet. werden gemaB Po- 
sition .217 Grenz- und Sollkurve uber einen Drucker 
ausgegeben. GemaB Position 218 kann nunmehr die 
Oberwachung gestartet werden. 
35 Beim Uberwachungsbetrieb wird das Verarbeitungs- 
und Uberwachungsgerat 10 gemaB Position 300 gestar- 
tet. Nach Initialisierung des Mikroprozessors 100 und 
anderer Hardwareeinheiten gemaB Position 301 werden 
auf dem Display 110 zunachst die Grenzkurven gemaB 
40 Position 302 dargestellt. AnschlieBend wird im Entschei- 
dungsschritt 303 gepriift, ob eine Triggerung erfolgt ist. 
GemaB Position 304 wird nunmehr dcr Spritzdruck 
uber die Zeit gemessen und dargestellt. Im Entschei- 
dungsschritt 305 wird jeweils gepruft, ob die vorgegebe- 
A r ) ne Grenzkurve uberschritten wurde oder nicht. 

Letztercr Vorgang erfolgt gleichzcitig mit der Signal- 
erfassung und realisiert eine "on line^Uberpriifung. 1st 
die Grenzkurve nicht uberschritten, so wird zur Position 
303 zuruckgegangen. Im anderen Fall wird gemaB Posi- 
50 tion 306 die Maschinensteuerung fur die nachstc Sprii- 
zung gesperrt und gemaB Position 307 der Fehler/ahlcr 
erhoht. AnschlieBend wird im Entscheidungsschritt 308 
gepruft, ob die zulassige Fehlergrenze erreicht ist. Ist 
dies nicht der Fall, wird gemaB Position 309 die Maschi- 
55 ne freigegeben und es kann gemaB Position 303 die 
Fertigung fortgesetzt werden. Im anderen Fall erfolgt 
gemaB Poistion 310 eine Fehlermeldung, welche opiisch 
oder akustisch sein kann. 

Der weitere Betrieb erfolgt in Abhangigkeit von der 
60 bei Entscheidungsschritt 311 gewahlten Betricbsari: Bei 
aufsichtsarmen Betrieb erfolgt eine Uberprufung durch 
die Uberwachungsperson mit entsprechender Entschei- 
dung bei Position 312. Wird der Fehler quittiert. ist ge- 
maB Position 313 die Maschine freigegeben und die 
65 Oberwachungseinriehtung auf Position 303 zuriickge- 
setzt. Beim aufsichtsfreien Betrieb kann dagegen keine 
Quittierung erfolgen. GemaB Position 314 werden alle 
Aggregate der SpritzgieBmaschine t selbsttaiig ausgc- 
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schaltct und die Fertigung gemaB Posiiion 315 stillge- 
sctzt. 

Bcim hauptsachlich anzustrebenden aufsichtsfreien 
Betrieb wird also von jedcm einzelnen Spritzvorgang 
dcr Druck-Zeit-Verlauf gcmcssen und mit dem vorhcr 5 
crmiitcl ten zulassigcn Tolcranzband verglichen. Licgt 
cine Abspritzung innerhalb dcr Toleranzgrenzen, was 
Gutqualilat bedeutct. lauft die Maschinc mit dcr Ferti- 
gung wciler. Wird jedoch an cincr Stelle des Kennli- 
nicnvcrlaufcs der Toleranzwert uber- oder unterschrit- io 
ten. so wird das rninderwertige Produkt separiert und 
die Maschine wird ggf. thermisch abgeschaltet. Das 
Oberw achungsgerat 50 kann aber derart programmiert 
sein. daB eine Stillsetzung der Maschine erst nach einer 
beispielsweise dritten, funften oder zehnten hinterein- 15 
ander folgenden fehlerhaften Spritzung erfolgt. Liegen 
zwischen den fehlerhaften Abspritzungen eine Anzahl 
von Gutteil-Spritzungen, so kann die Stillsetzung der 
Maschine in geeignetem Verhaltnis verzogert oder auch 
aufgehoben werden, um einen unnotigen Ausfall der 20 
Fertigung zu verhindern. 

Insgcsami hat die Messung des Druck-Zeit-Verlaufes 
unmittclbar am Dusenausgang als Ersatzkriterium fur 
die Qualitat der Fcrtigteile beim SpritzgieBen folgende 
Vorteilc: 25 

a) Es ist nur ein einzigcr Sensor erforderlich, um die 
Viclzahl dcr Maschincnparameter einer SpritzgieB- 
inaschicnc zu ubcrwachen. 

b) Bci Wcrkzeugwechscl brauchi dcr Sensor nichl io 
getauscht oder ausgebaut zu werden. 

c) Es kann auch die Qualitat von Mehrfachwerk- 
zeugen Gberwacht werden. 

d) Bereits abgespeicherte Kennlinien konnen zum 
problemlosen Anfahren nach Wiedereinbau eines 35 
Werkzeuges verwendet werden. 

c) Ncben unmittelbaren Maschinenparametern 
kann mit dem ncuen Verfahrcn auch der EinfluB 
cxterncr Variables 

40 

beispielsweise von Granulatanderungen, erfaBt werden. 
_ Durch die Erfindung ergibt sich speziell fur das 
Sprit/gieBen cine vcrgleichsweise einfache Moglichkeit 
der Qualitatskontrolle von Fertigteilen, so daB auf eine 
aufwendige Pro/cBregelung vcrzichtet werden kann. 4 r > 
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Abstract of DE3545360 

In injection moulding, significant injection 
moulding parameters can be registered and 
evaluated. A system of this kind usually 
consists of a moulding machine with transport 
screw, injection nozzle and mould, associated 
supply and removal equipment for raw material 
and finished parts respectively and of the 
control and monitoring equipment necessary 
for this. According to the invention, for quality 
control of the finished parts during each 
injection moulding operation the pressure 
profile is registered directly at the outlet point 
from the injection nozzle and the pressure-time 
curve of the individual injection moulding 
operation is compared with a curve for 
acceptable parts. In the event of deviation of 
the actual curve from a locally specifiable 
tolerance range of the curve for acceptable 
parts, the finished part can be separated out. 
To this end the injection nozzle (1) has a 
pressure sensor (70) for measuring the 
pressure directly at the outlet point of the liquid 
plastic, and a unit (10) for processing the 
pressure-time characteristic curve is present 
as a production parameter monitoring 
apparatus. 
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